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‘ 1. Motivation und Ziele I

FuBgangerinduzierte Brickenschwingungen kdénnen fir Menschen
als stérend empfunden werden und sind daher zu begrenzen. Die
Lastansatze aus den Regelwerken treffen die deterministische An-
nahme, dass die FuBganger synchron mit der Eigenfrequenz gehen.
Die Motivation dieser Arbeit ist die Modellierung fuBgangerinduzier-
ter Lasten, unter Berlcksichtigung der aleatorischen und epistemi-
schen Unscharfe in den Eingangsparametern auf Basis experimen-
teller Daten.

‘ 2. FuBgangerinduzierte Lasten I

FuBgéangerinduzierte Lasten sind dreidimensional und vom Ort x und
der Zeit t abhangig. Beim Gehen existiert eine Uberlagerung der
Lastkurven in der ZweifuBstandphase.

Fy(z, t)l
x [m] ®

Darstellung der vertikalen Lastkomponente

Bewegungsparameter:

e Schrittfrequenz f; [Hz]

e Schrittlinge ¢, [m)]

e Geschwindigkeit v, [m/s?]
e Schrittperiode Ty [s]

Der Lastzeitverlauf kann mit Fourierreihen beschrieben werden. Die
Fourierkoeffizienten werden auch dynamische Lastfaktoren (DLF)
genannt. Fur die vertikale Lastkomponente F, werden die ersten funf
harmonischen Anteile bericksichtigt.

FE(t)=G- |1+ ZDLFi,V sin (277 i+ fs -t — @iy)

‘ 3. Unscharfequantifizierung I

Zur Beschreibung der Bewegungs- und Lastparameter der FuBgan-
ger werden zahlreiche Versuchsdaten aus der Literatur herange-
zogen. Die Schrittfrequenz f;, maBgebender Bewegungsparameter,
wird in der Literatur als normalverteilte Zufallsvariable angenommen.
Zur Wahl geeigneter Fuzzy-Variablen auf Datenbasis, wird die Hi-
stogrammdarstellung zu Hilfe genommen. Mit der Wahl von Fuzzy-
Trapezintervallen fir Mittelwert E|f;] und Standardabweichung o,
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wird far f; eine Fuzzy-wahrscheinlichkeitsbasierte Zufallsvariable de-
finiert. Die Fourierparameter werden mit Fuzzy-Dreieck-Funktionen
in Abh&ngigkeit von f; beschrieben.
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‘ 4. Numerische Beispiele I

Auf dem 3D-Modell einer Fachwerkbriicke wird die Uberquerung ei-
nes zufalligen FuBgangerstroms von 40 Personen entlang drei Lauf-
bahnen simuliert. Die Berechnung besteht aus einem 3-Schleifen-
Algorithmus mit a-Level-Optimierung, Monte-Carlo Simulation und
Grundlésung. Auf der Ebene der Monte-Carlo-Simulation wird ein
Metamodell M\(x) verwendet. Die Grundlésung besteht aus dem
FE-Modell und dem Newmark-Verfahren. Durch Losung des Eigen-
wertproblems konnen die Eigenformen berechnet werden.

Fuzzy-Funktionen fiir die Fourierparameter:
o fiinf Fourierkoeffizienten DLF; —
e vier Phasenverschiebungswinkel ¢; %
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Bewegungsgleichung
Mv +Dv+Kv=P

a-Level-Optimierung

Monte-Carlo-Simulation
Grundlosung (FEM)

Eigenwertproblem
(K —w?M)ep =0

-~

M(2)~M(z)

Zur Bewertung der Schwingungen wird das Fuzzy-95%-Quantil der
maximalen vertikalen und lateralen Tragwerksbeschleunigung in
Komfortbereiche nach DIN EN 1991 unterteilt. Die so resultierenden
Teilflachen kdnnen far die Tragwerks-Optimierung als zu minimieren-
de ZielgroBe gewahlt werden.
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